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1. оБщиЕ положЕния
Настоящая методика поверки распростаняется на Установку аэродинамическую

измерительн},ю м:шых скоростей ТЭМС 270-40 (ла.тее - ТЭМС), и устllнавливает методикУ ее

первичной и периодической поверки.
Методикой поверки обеспечивается прослеживаемость ТЭМС к государственному

первичному специальному эталону единицы скорости воздушного потока ГЭТ 150-2012 в

соответствии с ГПс, угвержденной Приказом Федерального агентства по техническому

реryлированию и метологии от 25 ноября 2019 года Ns2815 (Об rгверждении ГосуларственнОЙ

поверочной схемы дJtя средств измерений скорости возд},шного потока)).

Методика поверки не предусматривает проведения поверки отдельньп измерительпьП
kaцaJloB и отдельньrх автономных блоков из состава средства измерений, дJIя меньшего числа

измеряемых величин и на меньшем числе поддиапазонов измерений.
Методика поверки реализуется методом непосредственного сJIичения поверяемого СИ с

эталонами той же величины.
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Таблица 1- П

ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
при проведении поверки должны быть выполнены операции, }казанные в таблице 1,

чень оп ии по ки

2.2. Если при проведении той или иной операчии поверки получен отричательньй

результат, даIьнейшм поверка прекращается.
2.з. Средства измерений угвержденного типа, входящие в cocTElB ТЭМС, поверяются в

соответствии с их методикlt}{и поверки, с собшодением устtшовленного межповерочного интервiца

на данные средства измерений.

3, ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При провелении поверки должны быть соб.шодепы следующие условия:

температура окр}Dкаюtцего воздуха, ОС 20 + 5;

относительная влФкность возлца" О% от 30 до 90;

атмосферное давление, кПа от 84 до 106,7

Врем" вылержки приборов во вкJIюченном состоянии до проведения поверки должно быть

z

Наименование операции

Номер пункта
методики
поверкипервичной

поверке
периодической

поверке

Внешний осмотр средства измерений да да

Подготовка к поверке и опрбование
средства измерепий

да да 8

Определение метрологических
характеристик срелства измерений:

да да 9

Определение диaшазона
воспроизвод!lмьж скорстей

да да 9.1

Опрелеление нестабильности
подJ(ержания скорости

да нет 9.2

Определение неравномерности поJIя

скоростей в вьrходном сечении сопла
да нет 9.3

Определение абсолютной пофешности
воспроизведения скорости воздушного
потока

да 9.4

Подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим
требованияrt

да да l0

обязательность выпоJшения
оперzщий поверки при

7

да



не менее 15 минлт.

4. ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТЛМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4,| Управление оборудованием и средствами поверки производят лица, прошедшие

обуrение и проверку знаний требований безопасности и доп}шlенные к обслуживанию
технологического оборулования и средств поверки.

4,2 К работе по поверке ТЭМС должны допускаться лица, один из которых aTTecToBalH в

качестве поверителяJ изуIил эксплуатационн}.ю документацию поверяемой ТЭМС и средств

поверки и имеет навыки эксплуатации средств поверки.
4,з При проведении поверки допускается уrастие оператора, обслрtшвающего установку

по месту эксплуатации,

Таблица 2 - П ень с тв по ки

5.2 все этало"ы и средства измерений фабочие этаlлоны ) дотпr<ны иметь действlтощие

аттестатЫ или свидетельства о поверке, сведения о поверке размещены в ФИФ,

5.3 .Щопускается применение средств поверки, не приведеЕных в таблице 2, но

обеспечивающ"* onp"oan"n"e (контрольj метологических характеристик поверяемьrх си с

требуемой точностью.

3

Перечень рекомендуемых
средств поверки

поверки

Операции поверки,
требующие применение

средств поверки

Прибор комбинированный
Testo б05-Н1, рег.Лb 17740-12
Барометр-анероид
метеорологический БАММ-1,
рег.JФ 5738-76

Средства измерений
температуры окрукalющей
среды в диапазоне измерений от
15 до 25 оС с абсоrпотной
погрешностью не более l ОС;

Средства измерений
относительной влФкности
возд}ха в диапазоне от 30 до 90
О% с погрешностью не более 57о;

Средства измерений
атмосферного давления в

диапазоне от 84 до l06.7 кПа. с

абсолютной погрешностью не

более 0,5 кПа;

п. 8 Контроль условий
поверки

Эталон единицы скорости
возд},шного потока,
соответствуощий требоваяиям к
эталонам яе ниже вторичного по
государственной поверочной
схеме для средств измерений
скорости воздушного потока,

утвержденной приказом

федера.T ьного агентства по

техническому регулированию и
метрологии от 25 ноября 2019 г.
ЛЪ 281 5, в диапазоне значений от
0,1 до 40 м/с

п. 9 Определение
метрологических
характеристик

5. МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВЛНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 При проведении поверки применяют нижеперечисленные средства поверки и

вспомогательное оборудование:

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения

гэт 150_2012 гпсэ
единицы скорости
возд),шного потока



б. ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При поверке необходимо собrподать требования:

- прalвил ТБ при эксплуатaщии электроустановок;

- ,требований безопасности при эксплуатации применяемьrх средств измерений,
приведенньж в экспJryатационной док}ъlентации.

6.2 К средствам поверки и используемому при поверке оборудованию обеспечивают
свободный доступ.

7. ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7 .l Внешний осмотр
При проведении внешнего осмотра доJIжно бьпь установлено соответствие ТЭМС

след}.ющим требованиям :

- СИ и устройства, входящие в состав ТЭМС, не должны иметь механических
дефектов, способньrх повлиять па результаты поверки и препятств}'ющих чтениЮ НаДПИСеЙ,

маркировки, показаний;

- отсугствиевидимыхмехalническихповрежденийсоединительньrхкабелей;

- оргмы управления (если таковые имеются) должны перемещаться без заедаяий.
7.2 По результатам внешнего осмотра принимается решение о проведении дальнеЙшеЙ

поверки или ее прекращении до устранения выявленньIх Еедостатков.

8. ПОДГОТОВКЛ К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Подготовка к поверке
Перед проведением поверки должны быть выполнены следующие подготовительные работы:
- проверить налиtме формуляра на ТЭМС;

- проверить соблюдение требований п.3.1 ;

- проверить соответствие маркировки, заводского (серийного) номера и комплектности Си и
устройств, входящие в состав ТЭМС, ланным формуляра.

8.2 Опробование
при опробовании Тэмс устrrнавливается работоспособность устройств и Си, входящих в

состав, в соответствии с эксплуатационной документацией на них,
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9. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Определение диапазоЕа скоростей воздушного потока
Определение минимальноЙ воспроизводимой скорости проводится на установке ТЭМС.
На установке аэродинчll,rической ТЭМС задают скоростъ 0,1 м/с, контролируя по покtваниям

эталона. При необходимости нужно уменьшить либо увеличить частоту вращения вентиJUIтора до

достижения необходимой скорости (0,1 м/с).

Определение максима,тьной воспроизвод{мой скорости проводится на устшrовке ТЭМС.
На установке юродинамической ТЭМС задают скорость 40 м/с, контролируя по пока:}аЕиям

эталона. При необходимости H}tKHo уменьшить либо реличить частоту вращения вентиJlятора до

достижения необходимой скорости (40 м/с).
Результаты определения минимальной и максимчlльной скоростей представJIяются в виде

протокола Nчl (см. приложение А).

9.2 Определение нестабильности поддержмия скорости.
Испытания проводятся при тех значениях частоты вр цения вентиJIятора п,

соответств}тощих скоростям: V = 0,1, l0 и 40 м/с.

устанавливается заданяая частота вршцения вентиJIятора nl и в течение 10 мин.

производятсЯ отсчетЫ с интерваJIоМ в 1 мия. Такие же испытzlниЯ проводяrся для частоты вращения

вентилятора, соответствующей остальным скоростям потока.

Для каждого отсчета при п:сопSt фиксируются показlшшI скорости V;, ЗаТем рассчитывается
средняя скорость



u* =f,L!=rvi
и относительное среднеквадратическое откJIонение

(1)

где N-число отсчетов
Оценка сrryчайной составляющей относительной погрешности от нестабильности скорости

при доверительной верятности Р = 0,95 и объеме измерений п > 10 представJIяется в виде:

6"- = ZSV (3)

Результаты определения нестабильности поддержания скорости положительные, если

выполЕяется условие:

6-<i . 
(o,ors+o,orsxy.o) . 100, % (4)

vср

9.3 Определение неравномерности поJIя скоростей в вьrходном сечении сопла.

,Щля определения неравномерности по]ш скоростей в вьIходном сечении сопла ПРОВОДЯТ

измерения местньrх скоростей в Totlкax, расположенных на горизонтмьной оси симметрии
измерительного сопла при скоростях воздушного потока: 0,5, 10-20 и 30-40 м/с.

Таблица 3

}lЪNр

Значения
координат

0,5 15,0 30,0

мм м/с Цi м/с Цi м/с
t'li

l 0

z 25

3

4
,75

5 100

6 125

7 -z5

8 -50

9

_ l00
l1 -|z5

St,

dI

-r*,(Н',rоо,*

для кахдой i-ой точки и v:const рассчитывается местный коэффиuиент скоростного нzшора

lri по следующим соотношениям (5.1 либо 5.2): _ ._AP,tK,
lьi = -;;-, (5,1)

pI .Р

.rl,

Vi (5.2)llt = VcP

где:
ДР11 - МеСТНЫЙ скоростной напор, определенный с помощью трубки Пито (Па);

К, - коэффичиент трубки Пито по д€шлению;

др"п - среднее значение скоростного напора, определенное с помощью трубки Пито по всем

2

5

(2)

Y,

50

-75

l0



точкам (Па).
Затем для каждой скорости рассчитывается средний коэффичиент рр,

л"р - irill лi
где N-число точек в сечении
а также для кФкдой точки параметр Tli

Цt
nt =+" рrр

и его среднеквадратиtIеское откJIонение Sn

ST= ,_,r*,(;-,)'

(6)

(8)

Оценка сл1^lайной составляющей погрешности определения параметра 11 при доверительНОЙ

вероятности Р = 0,95 и объеме выборки N > 10 прелставляется соотношением 6,,,=2Sn.

Требования к неравномерности поля скоростньrх нaшоров формирlтотся в вид9 соотношения

1,01 >lL>0,99 (9)

Неравномерность поJIя скоростньж нalпоров будет допустимой, если бп< 0,02.

9.4 Определение погрешности воспроизведения скорости воздушного потока

Если на анемометр эталонный из состава поверяемой устalновки имеется действующее
свидетельство о поверке, то операции по данному пупкту не выпоJшJ{ются.

Задают значенИя скоростИ (не менее 5), равномерно распределенные в диапд}оне от 0,1 до

40,0 м/с, включzul крайние точки диiшазона:
При каждом значении скорости сЕимttют синхронЕые отсчеты с иптервzrлом не менее 30 с по

гэт-l50-20l2 и эталонному анемометру из состава поверяемой установки.
Определяют рzлзность показаний между анемометом поверяемой установки и ГЭТ 150-2012

по формуле:
ДV= %-V, (10)

где:
Д I/ - разность показаний эталона и исследуемого анемометра, м/с;

И, - значение скорости по эта,тону, м/с;

Ио- значение скорости по анемометру, м/с.

По результатам исследований дlя кФкдого номинаJIьного значеЕия заданной скорости

определяется погрешность анемомета (^Ч):

ffi = 
El9,Дvii (ll)

,10
эталон считают прошедшим поверку! если абсоlпотнrц погрешность при воспроизведении

скорости воздушного потока в каждой точке не превышает след},ющего значения:

^v: 
+(0,015+ 0,015,v) (12)

9.5 При выполнении условий п.п. 9.3.1-9.3.4 пределы допускаемоЙ абсолютной погрешности

ТЭМСприВоспроизведениi;:"Jffi 
i#ffi ,-Ji;lт;жхтrffi т,оо+о"/..

6

(7)



l0. подтвЕрждЕниЕ соотвЕтствия срЕдствА измЕрЕний
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВЛНИЯМ

СИ соответствует метрологическим требованЕям, если его характеристики сООтвеТСТВУЮТ

приведенным в таблице 4.
Таблица 4 - М огические истики

СИ соответствует обязательным метологическим трбованиям, предъявляемым к
ycт{lнoвkaм ilэродинaмическим измерительным, применяемым в качестве рабочего эталопа в

соответствии с Государственной поверочной схемой для средств измерений скорости воздrшного

потока, }твержденной приказом Федерального агентства по техническому регулированию и

метрологии (Росстандарт) от 25.11.2019 М 28l5, если его характеристики соответств}'ЮТ

приведенным в таблице 5.

Таблица 5 - М логические стики очего этal,.'Iона

при соответствии пределов абсолютной погрешности измерений установки этим

требованиям она признается прошелшей поверку по дalнному щ.rrкгу.

11. ОФОРМЛЕНИЕРЕЗУЛЬТЛТОВПОВЕРКИ
l 1,l Результаты поверки внести в протокол, форма которого приведена в приложении Д.

l1.2 Положительные результаты первичной/периодической поверки ТЭМС оформляют

записью в формуляре, завернной поверителем (подпись поверитеJIя, расшифровка подписи и дата

поверки) и удостоверенной отп,tском клейма, и (или) вьцают свидетельство о поверке

установленного образча.
11.3 ПрИ отричательньtх результатах периодической поверки ТЭМС бракlтот с вьцачей

извецения о непригодности устllновленного образца.
l1.4 Результаты поверки зzlносят в Федерапьный информачионный фонд по обеспеченrю

единства измерений.

Наименование характеристики

.Щиапазон воспроизведения скорости возд},шного потока, м/с от 0,1 до 40

Прелелы лоrryскаемой абсо.тпотпой погреппrости воспризведениJI
скорости возд}.шпого потока в зоне pulвHbж скоростей м/с

+(0,0l5 + 0,0l5.v)
где V - скорость

возд}.шного потокц м/с

Пределы допускаемой
погрешности измерений Д, м/с

абсолютной
рабочий эта,тон

(0,000м,2) + (0,005-0,04)ч

где V - скорость воздушного потокц м/сУстановки аэродинамические измерительные

Значение

7



Протоколы поверкп трубы аэролшнампческой ТЭМС

Заволской номер
Год выпуска
п
Вид поверки
Срелства поверки_
Эта.понное оборулование

.Щанные при измерениях

Vmin ,м/с Vmа* ,"/"

S

6

Опрелеление стабильности

епо ости изведения потока

с

%р Е стt, мин lV, м/с

0

1

2

з
4

5

6

7

8

9

10

11

I

II

I
.Щопускаемая

погрешность, м/с
Абсоrпотная

погрешность, b.t/c

показания
анемометрц ц/с

эталонная
скорость, м/сNФ,fs

l

8

ПРИЛОЖЕНИЕ А
(рекоменлуемое)

IlTE



Определение неравномерности поля скоростей в выходном сечении сопла

Установка аэродинами.Iеская измерительнlц малых скоростей
ТЭМС 270- признана к эксплуатaulии.

(rOден, нс годев)

.Щата поверки "_" 20 г

Поверитель
(полпись) (Ф.и.о.)

NsNs

Значения
координат

0,5 l5,0 30,0

мм м/с n, MJc ц, м/с

l 0

1 25

з 50

4
,75

l00
6 125
,7

8 -50

9

l0 - l00
ll _l25

Sl,

а-п

9

Ч;

5

-75

ffi


